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II presente trovato ha per oggetto un dispositivo per rottimizzazione dell'innesto di frizioni a 
controllo idraulico usate in trasmissioni marine. « r j« 

n Sosi ivo e del tipo che comprende mezzi di pompaggio (10) di flu.do idrauhco da un 
serbaSo (11) a due pistoni attuatori (12a, I2b) di rispettive frizioni. due '^^^^'^'f^f'S^^. 
14) Ssposte ciascuna'fradetti mezzi di pompaggio (10) ed un -^^Pf^^ente PJ^?"; 
(12a. 12b). una valvola bistabile (15) interposta in parallelo fra dette «lf ™^,^7'!.^if: Jj^^ 
detti pistoni (i2a, I2b), una valvola regolatrice (16) derivata '^ "^^^^^^ j^' j^Jf. ."^"^^^^ 
pompaggio (10) verso scarico a serbatoio (1 1) e dotata di dispositivo di gradualita (17) la cui 
reazione (18) e collegata con detta valvola bistabile (Id). i 
Ui positivo si caralerizza per il fatto di compn^ndere una valvola -q-"-.^^^^^^^^ 
del collegamento fra la reazione (18) di detto dispositivo di gradualita (17) e 
di dette dettrovalvole (13, 14) o detta valvola bistabile (Id), qu^t ultima "s«"doj:o"«f 
anche al pilotaggio idraulico (20) di detta valvola di sequenza (19). fra la reazione (18) di 
So dUpos° fvo di gradualita (17) e detta valvola bistabile (15) essendo realizzata una 
^recLfidS^perdL d^ carico e detto kispositivo di gradualita (17) essendo in collegamento con 
la mandata di detti mezzi di pompaggio ( 10). 
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"DISPOSITIVO PER L'OTTIMIZZAZIONE DELL'INNESTO DI 

FRIZIONI A CONTROLLO IDRAULICO USATE IN 

TRASMISSIONI MARINE" 

Anome: ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 

Con sede a FRIEDRICHSHAFEN (GERMANIA) 

Inventore Designate: Signor MAZZONETTO Giampaolo 



n presente trovato ha per oggetto un dispositivo per 
rottimizzazione dell'innesto di fidzioni a controUo idraulico usate in 
trasmissioni marine. 

Com'e noto, lo schema costruttivo di xma trasmissione maiina, con 
riferimento alia fig. 1 delle allegate tavole di disegni, prevede che la fiizione 
A sia un elemento composito inserito airintemo di ima scatola B interposta 
tra il motore C (generatore di potenza) e I'asse eUca D (utilizzatore di 
potenza). 

In particolare, la fiizione A comprende: 

- un albero di trasmissione E» che supporta gli elementi della 
fiizione A in rotazione 



C e anche sede di un pistone di attuazione L 

- un pignone-portadischi H, libero di ruotare su cuscinetti rispetto 
air albero di trasmissione E per trasmettere il moto all'asse elica D 

- dischi fdzione Al condotti in rotazione dalla campana F 



Signor CATTAPAN Paolo 



DESCRIZIONE 



una campana F solidale all'albero di trasndssione E e al motore 
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- controdischi frizione A2 disposti alt^nati ai dischi Al 
formando il pacco fiizione 

- un controdisco di reazione I condotto in rotazione dalla campana 
F e montato ad un'estremiti del pacco frizione 

- il pistone di azionamento L (anello con tenute idrauliche snl 
diametro estemo, di tenuta verso il cilindro» e sul diametro intemo, di tenuta 
verso Talbero di trasmissione) opposto al controdisco I che, spostandosi, 
spinto dall'olio in pre&sione, elimina il gioco di montaggio tra dischi Al e 
controdischi A2. 

- una molla di ritomo G (moUa/e in grado di ripristinare il gioco 
di montaggio tra i dischi e i controdischi) facendo arretrare il pistone L 
all'intemo del cilindro nel caso di assenza di pressione idraulica. 

Comprimendo i dischi Al e i controdischi A2 contro il controdisco 
di reazione I, il pistone L mette in rotazione sincrona il pignone portadischi 
H, coUegato all'asse elica D, con la campana F, coUegata all'asse motore C, 
aimuUando la rotazione relativa tra dischi Al e controdischi A2 tipica dello 
stato di "folle" (asse elica D scoUegato dall'asse motore). 

n gioco di montaggio, pari alia distanza che percorre il pistone L 
tra le sue due posizioni estreme, b detta corsa di accostamento e determina 
(assieme all'area della corona anulare del pistone L) la cilindrata di 
accostamento. 

n tempo impiegato a percorrere la corsa di accostamento h detto 
tempo di accostamento. 

Una frizione cosl compostapud assumere due stati: 

a) libera quando il pistone L h spinto in battuta nella 
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campaaa F dalla moUa/e di reazione G (posizione 1 di fig. 2); la distanza tra 
dischi Al e controdischi A2 (gioco di montaggio) e la presenza di olio di 
lubrificazione li rende in grado di ruotare relativamente senza mutue 
influenze (in questa condizione Tasse motore C pu6 raotare mentre Tasse 
elica D pu6 rimanere fermo e viceversa); 

b) chiusa quando il pistone L h spinto dall'olio in pressione 
contro il pacco fiizione (posizione 2 fig.2); la distanza tra dischi Al e 
controdischi A2 (gioco di montaggio) h completamente annuUata; la 
presenza di materiale d'attrito tra dischi Al e controdischi A2 compressi 
dalla spinta del pistone L, proporzionale alia pressione di attuazione, li 
rende solidali e in grado di consentire il flusso di potenza tra asse motore C 
e asse elica D (in questa condizione I'asse elica D pu6 motare solamente in 
accordo con Tasse motore C, se la pressione di attuazione genera una 
sufficimte spinta). 

Attuahnente, con particolare riferimento alia fig. 3 delle allegate 
tavole, un noto sistema idraulico per invertitore marino, non sottoposto a 
dispositivi di controUo elettronico, comprmde ima pompa M per I'invio di 
fluido idraulico da un serbatoio N ai pistoni attuatori LI ed L2, uno per 
ciascvma frizione prevista (per marcia avanti e retromarcia), due 
elettrovalvole O e P disposte fira la pompa M e rispettivamente il pistone LI 
ed il pistone L2, rispettivamente selettrici una del comando avanti o dello 
scarico a serbatoio N e una del comando di retromarcia o dello scarico a 
serbatoio N> una valvola bistabile Q interposta in parallelo fra le 
elettrovalvole O e P e il pistone L, una valvola regolatrice R derivata in 
mandata della pompa M verso scarico a serbatoio N e dotata di dispositivo 
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di gradualit^ S la cui reazione T b collegata con la valvola bistabile Q. 

Per rendere dolce e privo di bruschi sobbaizi Tinizio della 
trasmissione del moto tra motore C e asse elica D, alia fine della corsa di 
accostamento, il dispositive sopra descritto, come visibile nel diagramma di 
funzionamento di fig. 4 che illustra la pressione in funzione del tempo, 
amnenta la pressione in modo lento e graduale fino al valore massimo 
partendo da mi livello poco superiore alia pressione minima necessaria per 
spostare il pistone L contro la molla G. 

L*inizio della fase di accostamento h il pmito 1 del diagramma e la 
fine della fase di accostamento h il pimto 2. 

La capacita di trasferire potenza di vma fiizione 6 proporzionale 
alia pressione che alimenta la camera di spinta, cio^ il volxmie compreso tra 
campana F, albero E di trasmissione e pistone L. 

Tale pressione h anche responsabile dei tempi di attuazione. 
Infatti, se durante la fase di accostamento la pressione assume im 
valore in grado di generare mia spinta uguale a quella della molla di ritomo 
il pistone L rimane in posizione di equilibrio e quindi la sua velocity di 
accostamento h pari a zero» mentre il tempo di accostamento diventa 
infinito. 

Al contrario, se la pressione assimie un valore "molto elevato", il 
tempo di attuazione si riduce fino al minimo possibile. 

E' opinione comune degli utenti di imbarcazioni da diporto che il 
tempo di risposta del "sistema barca" a un comando direzionale debba^^^^^o^ 
essere ridotto il piti possibile, meglio se la risposta b immediata. 

La fiizione non h I'unico elemento da cui dipende il tempoV®^ 
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risposta, ma concorre a fonnarlo. 

L'ergonomicit^ del comando e il mantenimento dell'integriti della 
catena cinematica motore-elica r^dono impossibile agire sul tempo di 
rampa e costringono ad agire invece sul tempo di accostamento. 

Per questo scopo sono disponibili alcune soluzioni, come 
allargare/migliorare i condotti che vamio dalla pompa M alia frizione, 
cambiare tipo di olio utilizzato e quindi le sue caratteristiche fisiche, 
cambiare la portata coinvolta durante la fase di accostamento, cambiare la 
"cilindrata'* della frizione (riducendo la sezione del pistone a scapito di un 
proporzionale incremento della pressione di esercizio, oppure riducendo il 
gioco di montaggio del pacco fdzione), sdoppiare la cilindrata della frizione 
(una prima parte a sezione ridotta per effettuare la fase di accostamento in 
tempi rapidi, una seconda parte in cui la sezione di spinta tomi ad essere 
quella nominale)^ aum^tare la pressione di minima (in im sistema di 
attuazione tradizionale riduce il tempo di accostamento, ma iimesca la 
probability di urti nella catena cinematica durante la fase di attuazione), 
utilizzare una elettronica di gestione insieme a elettrovalvole O e P a 
comando propoizionale. 

Tutte queste soluzioni, che sono utilizzabili anche in combinazione 
tra loro, haimo limitazioni sia per il costo elevate, sia perch6 richiedono 
I'impiego di soluzioni dedicate aUa specifica applicazione, con i conseguenti 
problemi di delicate messe a punto. 

Compito principale del presente trovato h quello di realizzare un 
dispositivo per Tottindzzazione delFinnesto di firizioni a controllo idraulico 
usate in trasmissioni marine che consenta la riduzione del tempo di 
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accostamento, owiando ai problemi sopra evidenziati, mediante una 
soluzione alio stesso tempo semplice ed estremam^te efficace. 

In relazione al compito principale, uno scopo del presente 
trovato h quello di realizzare un dispositivo che abbia la capacity di 
autoregolarsi rispetto a parametri operativi di funzionamento (ad esempio 
temperatura di funzionamento e portata, variabile con la velocit^t di 
rotazione della pompa). 

Quest! ed altri scopi ancora, che piii chiaramente appariranno in 
seguito, vengono raggiunti da un dispositivo per Tottimizzazione 
dell'innesto di fidzioni a controUo idraulico usate in trasmissioni marine 
comprendente mezzi di pompaggio di fluido idraulico a due pistoni attuatori 
di rispettive Mzioni, due elettrovalvole disposte ciascuna fra detti mezzi di 
pompaggio ed un corrispondente di detti pistoni, \ma valvola bistabile 
interposta in parallelo fra dette elettrovalvole e detti pistoni, una valvola 
bistabile interposta in parallelo fra dette elettrovalvole e detto pistone, una 
valvola regolatrice derivata in mandata di detti mezzi di pompaggio verso 
scarico a serbatoio e dotata di dispositivo di gradualiti la cui reazione b 
collegata con detta valvola bistabile, detto dispositivo per Tottimizzazione 
dell'innesto caratterizzandosi per il fatto di comprendere una valvola di 
sequenza selettrice del collegamento fra la reazione di detto dispositivo di 
gradualiti e I'alimentazione di dette elettrovalvole o detta valvola bistabile, 
quest'ultima essendo collegata anche al pilotaggio idraulico di detta valvola 
di sequenza, fra la reazione di detto dispositivo di gradualitk e detta valvola 
bistabile essendo realizzata ima predefinita perdita di carico e detto 
dispositivo di gradualitil essendo in collegamento con la mandata di detti 
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mezzi di pompaggio. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi del presente trovato 
risulteraimo maggionnente dalla descrizione dettagliata di una sua foima 
realizzativa illustrata a titolo indicativo, ma non per questo limitativo della 
sua portata, nelle allegate tavole di disegni in cui: 

la fig. 1 h uno schema di una nota trasmissione marina; 

la fig.2 h una vista in sezione della fiizione della trasmissione di 

fig. 1; 

la fig. 3 b uno schema idraulico di un noto dispositivo di innesto 
della fiizione della firizione di fig. 1 ; 

la fig. 4 e un diagramma di funzionamento del dispositivo di fig. 3 
che illustra la pressione in fimzione del tempo; 

la fig. 5 h uno schema idraulico di un dispositivo secondo il 

trovato; 

la fig. 6 b uno schema realizzativo di uno dei componenti del 
dispositivo di fig. 5; 

la fig. 7 6 un diagranoucna di fimzionamento del dispositivo di fig. 5 
che illustra la pressione in fimzione del tempo. 

Con riferimento alle figure da 5 a 7 precedentemente citate, un 
dispositivo per rottimizzazione dell'innesto di fiizioni a controUo idraulico 
usate in trasnodssioni marine comprende una pompa 10 per Tinvio di fluido 
idraulico da un serbatoio 11 a due pistoni attuatori 12a e 12b di rispettive 
frizioni, una di comando di marcia avanti ed una di retromarcia. 

Due elettrovalvole, rispettivamente 13 e 14, sono disposte fira la 
pompa 10 e rispettivamente il pistone 12a e 12b, la 13 selettrice del 




comando avanti e dello scarico a serbatoio 11 e la 14 selettrice del comando 
di retromarcia e dello scarico a serbatoio 11. 

Una valvola bistabile 15 h interposta in parallelo fra le 
elettrovalvole 13 e 14 e i pistoni 12a e 12b e una valvola regolatrice 16 6 
derivata in mandata della pompa 10 verso scarico a serbatoio He dotata di 
dispositivo di gradualiti 17 la cui reazione 18 coUegata con la valvola 
bistabile IS. 

Secondo il trovato, il dispositivo per rottunizzazione dell'innesto 
si caratterizza per comprendere una valvola di sequenza 19 selettrice del 
coUegamento fra la reazione 18 del dispositivo di gradualit^ 17 e 
I'alitnentazione delle elettrovalvole 13 e 14 o della valvola bistabile 15. 

Quest'ultima h coUegata anche al pilotaggio idraiilico 20 della 
valvola di sequenza 19. 

Fra la reazione 18 del dispositivo di gradualiti 17 e la valvola 
bistabile 15 6 realizzata una predefinita perdita di carico e il dispositivo di 
gradualit^ 17 e in coUegamento con la mandata deUa pompa 10. 

Vantaggiosamente detta predefinita perdita di carico rappresenta 
ima strozzatura equivalente che puo essere fimzionalmente reaUzzata sia 
mediante una apposita valvola 21, sia mediante una opportuna 
conformazione dei condotti, i quali realizzino ima equivalente perdita di 
carico. 

Nel caso deUa valvola 21, un esempio funzionale deUa quale b 
iUustrato in fig. 6, rappresentante, per entrambe le direzioni di flusso, ima 
valvola di non ritomo 27 a sblocco idrauUco in paraUelo ad una valvola 
strozzamento 28, essa pu6 essere introdotta indifferentemente nei tratti del 




circuito indicati rispettivamente con 22, fra la valvola di sequenza 19 e la 
valvola bistabile 15, o con 23, fra la valvola di sequenza 19 e la reazione 18 
del dispositivo di gradualiti 17. 

Per quanto riguarda il fimzionamento, nella condizione di figura 5 
la valvola di sequenza 19 ^ mantenuta in posizione (1) dalla molla 24, e 
qmndi il dispositivo di gradualit^ 17 h alimentato alia pressione presente a 
monte delle elettrovalvole 13 e 14 attraverso i condotti 25 e 23. 

Si ha pertanto a disposizione I'elevata pressione nominale di 
esercizio. 

Nella condizione di folle la valvola bistabile 15 h collegata 
attraverso il condotto 22 alia valvola 21 e al pilotaggio idraulico 20 della 
valvola di sequenza 19, realizzando un condotto di messa a scarico a 
serbatoio IL 

Nel momento in cui viene richiesto rinserimento di una delle 
elettrovalvole 13 o 14, la valvola bistabile 15 alimenta il pilotaggio 20 della 
valvola di sequenza 19 attraverso il livello di pressione disponibile suUa 
linea di alimentazione della frizione che h in fase di attuazione. 

La valvola di sequenza 19 si porta cosi in posizione (2). 

n dispositivo di gradualiti 17 inizia corrispondentemente a 
scaricare parte deU'olio attraverso i condotti 22, 23 e la valvola 21 verso la 
frizione in fase di attuazione. 

Durante questa fase la pressione regolata dalla valvola regolatrice 
16 scende dal valore nominale di esercizio al valore di minima. 

Efiettuata la corsa di accostamento, viene raggiunto un equilibrio 
tra la pressione nel collegamento 23 al dispositivo di gradualit^ 17 e la 
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pressione nel collegamento 22 alia valvola bistabile IS, con la posizione 
dello stantuffo 26 all'intemo della valvola regolatrice 16 completamente 
arretrata (posizione x). 

La pressione disponibile h pari a quella di minima. 

Sono conseguentemente raggixmte identiche condizioni standard di 
funzionamento all*inizio della fase di innesto fiizioni e a questo punto il 
flnsso d'olio che attraversa la valvola 21 inverte il senso di percoit^iza e 
dalla valvola bistabile 15 Tolio va ad alimentare il dispositivo di gradualitd. 
17 il quale, esattamente come in precedenza, permette \ma crescita 
progressiva del livello di pressione nel circuito. 

In tale modo si realizza un innesto dolce e progressivo della 
Mzione attuata. 

Da notare come il dispositivo in oggetto ha la capacit^t di 
autoregolarsi rispetto a parametri operativi di funzionamento (ad esempio 
temperatura di funzionamento e portata, variabile con la velocity di 
rotazione della pompa 10) i quali influenzano le perdite di carico nel tratto a 
valle della valvola regolatrice 16 e a monte delle elettrovalvole 13 e 14. 
Nella configurazione costruttiva proposta tale capacita si realizza mediante 
una opportuna confonnazione a piii diametri dello stantuffo della valvola 16 
medesima. 

Quindi, Tintroduzione di una valvola di controllo 27 (insieme della 
valvola di sequenza 19 e della valvola 21 equivalente ad una strozzatura), 
che rende disponibile una pressione superiore a quella di minima durante la 
fase di accostamento, uguale a quella di minima alia fine della fase di 
accostamento e controlla la rampa di sahta successiva, permette di owiare 
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ai problemi evidenziati mediante una soluzione alio stesso tempo semplice 
ed estremamente efficace. 

Con riferimento al diagramma di fig. 7, la valvola di controllo 27 in 
pratica utilizza le infonnazioni (sotto fonna di pressioni): 

- pressione in pompa 10^ 

- pressione a monte delle elettrovalvole 13 e 14 

- pressione a valle delle elettrovalvole 13 e 14, 

e comandando la valvola regolatrice 16, rende disponibile un 
livello di pressione (alle elettrovalvole 13 e 14 e, quindi, al pistone 
coinvolto 12a o 12b) decrescente a partire dall'inizio della fase di 
accostamento (punto 1 del diagramma), fino a raggimigere il livello di 
pressione minima alia fine della fase di accostamento (punto 2 del 
diagramma). 

II punto 2, confirontando il diagramma di fig. 4 relativo ai 
dispositivi noti, e anticipato rispetto al corrispondente pxmto 2. 

Tale aumento di pressione consente la riduzione del tempo di 
accostamento, come gi^i spiegato. 

A questo punto la valvola 27 permette Tinizio della rampa di saUta 
standard gik definita in precedenza. 

L*introduzione della valvola 27 in combinazione alia valvola 
regolatrice 16, permette di compensare gli effetti della variazione della 
temperatura e della portata di olio (nei confi-onti del tempo di 
accostamento), attraverso im meccanismo di regolazione automatica. 

Gli aspetti ergonomici dell'attuazione della frizione non vengono 
influenzati. 



rv... 
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n principio ribalta il precedente concetto, in quanto inizia la fase di 
attnazione alia pressione di esercizio, raggiunge il livello di minima 
pressione alia fine della corsa del pistone 12a o 12b (punto di accostamento) 
e, successivamente, atunenta la capacity di trasferire coppia attraverso un 
graduale incremento della pressione applicata fino a ripristinare quella di 
esercizio. 

Si ^ in pratica constatato come il presente trovato abbia portato a 
soluzione in modo soddisfacente il compito principale e gli scopi ad esso 
preposti. 

n trovato h suscettibile di nimierose modifiche e varianti, 
tutte rientranti nelFambito del medesimo concetto inventivo. 

Inoltre tutti i particolari sono sostituibili con altri element! 
tecnicamente equivalenti. 

I material! utilizzati, purch6 compatibili con I'uso contingente, 
nonch^ le dimensioni, potranno essere qualsiasi, a seconda delle 
esigenze. 





RIVENDICAZIONI 

1) Dispositivo per rotdmizzazione deirinnesto di Mzioni a 
contFoUo idraulico usate in trasmissiom maiine comprendente mezzi di 
pompaggio (10) di fluido idraidico da un serbatoio (11) a due pistoni 
attuatori (12a, 12b) di rispettive Mzioni, due elettrovalvole (13, 14) disposte 
ciasciina fira detti mezzi di pompaggio (10) ed un corrispondente di detti 
pistoni (12a, 12b), una valvola bistabile (15) interposta in parallelo fira dette 
elettrovalvole (13, 14) e detti pistoni (12a, 12b), xma valvola regolatrice (16) 
derivata in mandata di detti mezzi di pompaggio (10) verso scarico a 
serbatoio (1 1) e dotata di dispositivo di gradualita (17) la cui reazione (18) d 
collegata con detta valvola bistabile (IS), detto dispositivo per 
Tottimizzazione dell'innesto caratterizzandosi per il fatto di comprendere 
una valvola di sequenza (19) selettrice del coUegamento fira la reazione (18) 
di detto dispositivo di gradualita (17) e Talimentazione di dette 
elettrovalvole (13, 14) o detta valvola bistabile (15), quest'ultima essendo 
collegata anche al pilotaggio idraulico (20) di detta valvola di sequenza 
(19), fira la reazione (18) di detto dispositivo di gradualita (17) e detta 
valvola bistabile (15) essendo realizzata una predefinita perdita di caiico e 
detto dispositivo di gradualita (17) essendo in coUegamento con la mandata 
di detti mezzi di pompaggio (10). 

2) Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che detta predefinita perdita b fimzionalmente realizzata mediante una 
apposita valvola (21) disposta in un tratto selezionato fira quello (22) di 
collegam^to fira detta valvola di sequenza (19) e detta valvola bistabile (15) 
o fira quello (23) di coUegamento fira detta valvola di sequenza (19) e detta 
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reazione (18) del detto dispositivo di gradualiti (17). 

3) Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
che detta predefinita perdita h funzionalmente realizzata mediante \ma 
oppottuna confonnazione dei condotti a realizzare una strozzatura o 
similare. 

4) Dispositivo per Tottimizzazione deiriimesto di frizioni a 
controUo idratdico usate in trasmissioni marine secondo una o pi{l delle 
rivendicazioni precedenti che si caratterizza per quanto descritto ed 
illustrato nelle allegata tavole di disegni. 

Per incarico 

ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
D Mandatario 
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